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Anggara Timur Enggartyasto, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas 
Brawijaya, Juli 2021, Pengaruh Proses Anodizing Terhadap Sifat Hidrofobisitas Aluminium 
Seri 1100, Dosen Pembimbing: Putu Hadi Setyarini dan Purnami. 
 
Aluminium  foil  merupakan  salah  satu  paduan  aluminium  yang  banyak  
diaplikasikan  pada  kehidupan. Keadaan  permukaan  aluminium  foil  yang  digunakan  
dalam  radiator  dan  kondensor  memiliki  pengaruh  yang  signifikan  terhadap  masa  pakai  
dan  konsumsi  energi.  Untuk  memperpanjang  masa  pakai  dan  mengurangi  konsumsi  
energi,  permukaan  aluminium  foil  harus  bersifat  anti  korosi  dan  hidrofobik. Untuk 
meningkatkan dua hal ini terdapat salah satu cara yaitu dengan menggunakan proses 
anodizing dan dilakukan proses pelapisan dengan zat yang bersifat meningkatkan sifat 
hidrofobisitas menggunakan asam stearat dan asam laurat. Proses pelapisan ini merupakan 
proses sealing setelah dilakukan anodizing sehingga menutup pori yang muncul akibat 
dilakukan proses anodizing sehingga pori menjadi lebih kecil karena dilapisi oleh zat yang 
meningkatkan sifat hidrofobisitas. 
Didapatkan sudut kontak dari spesimen tanpa perlakuan sebesar 73°. Pada proses 
anodizing dengan menggunakan asam fosfat tanpa dilakukan sealing menghasilkan sudut 
kontak sebesar 27°. Pada proses anodizing dengan menggunakan asam fosfat dengan sealing 
asam stearat dan laurat menghasilkan sudut kontak sebesar 126° dan 125°. Sedangkan dalam 
pengujian rolling angle spesimen tanpa perlakuan sebesar 28°. Pada proses anodizing 
dengan menggunakan asam fosfat tanpa dilakukan sealing menghasilkan rolling angle 
sebesar 72°. Pada proses anodizing dengan menggunakan asam fosfat dengan sealing asam 
stearat dan laurat menghasilkan rolling angle sebesar 25° dan 27°. Berdasarkan penelitian 
ini didapati bahwa peningkatan sifat hidrofobisitas dapat diakibatkan oleh adanya zat pelapis 
dalam sealing yang mana dalam hal ini merupakan asam stearat. Hal ini disebabkan karena 
mengecilnya pori karena terlapisi oleh lapisan asam stearat dan laurat yang dibuktikan dalam 
hasil pengujian SEM. 
 
Kata Kunci: Aluminium, anodizing, sealing, sudut kontak, rolling angle, asam stearat, asam 
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Anggara Timur Enggartyasto, Department of Mechanical Engineering, Faculty of 
Engineering, Universitas Brawijaya, July 2021, Effect of the Anodizing Process on the 
Hydrophobicity of Aluminum Series 1100, Advisors: Putu Hadi Setyarini and Purnami. 
 
Aluminum foil is one of the aluminum alloys that is widely applied to life. The 
surface state of aluminum foil used in radiators and condensers has a significant effect on 
service life and energy consumption. In order to prolong service life and reduce energy 
consumption, aluminum foil surface must be anti-corrosion and hydrophobic. To improve 
these two things, there is one way, namely by using an anodizing process and a coating 
process with substances that increase hydrophobicity using stearic acid and lauric acid. This 
coating process is a sealing process after anodizing so that it closes the pores that arise due 
to the anodizing process so that the pores become smaller because they are coated with 
substances that increase hydrophobicity. 
The contact angle of the untreated specimen was 73°. The anodizing process using 
phosphoric acid without sealing produces a contact angle of 27°. In the anodizing process 
using phosphoric acid with stearic and lauric acid sealing, the contact angles are 126° and 
125°. Meanwhile, in the rolling angle test, the specimen without treatment was 28°. The 
anodizing process using phosphoric acid without sealing produces a rolling angle of 72°. 
The anodizing process using phosphoric acid with stearic and lauric acid sealing produces a 
rolling angle of 25° and 27°. Based on this research, it was found that the increase in 
hydrophobicity can be caused by the presence of a coating agent in the sealing which in this 
case is stearic acid. This is due to the shrinking of the pores due to being coated with a layer 
of stearic and lauric acids as evidenced in the SEM test results. 
 
Keywords: Aluminum, anodizing, sealing, contact angle, rolling angle, stearic acid, lauric 
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BAB  I 
PENDAHULUAN 
 
1.1  Latar  Belakang   
Aluminium  foil  merupakan  salah  satu  paduan  aluminium  yang  banyak  diaplikasikan  
pada  kehidupan.  Salah  satunya  adalah  pada  radiator  dan  kondensor  (Wang,  2008).  Keadaan  
permukaan  aluminium  foil  yang  digunakan  dalam  radiator  dan  kondensor  memiliki  pengaruh  
yang  signifikan  terhadap  masa  pakai  dan  konsumsi  energi  fasilitas  AC.  Untuk  memperpanjang  
masa  pakai  dan  mengurangi  konsumsi  energi,  permukaan  aluminium  foil  harus  bersifat  anti  
korosi  dan  hidrofobik.  Hidrofobik  memiliki  arti  kata  tidak  suka  dengan  air  yaitu  suatu  sifat  
yang  tidak  mampu  menyerap  dan  menerima  air,  zat  yang  memiliki  kecenderungan  sifat  
hidrofobik  merupakan  zat  yang  tidak  bisa  larut  didalam  air  namun  bisa  larut  didalam  minyak.  
Sedangkan  Hidrofilik  memiliki  arti  suka  air,  yakni  suatu  sifat  yang  mampu  menyerap  dan  
menerima  air,  zat  yang  memiliki  sifat  hidrofilik  adalah  zat  yang  bisa  dilarutkan  didalam  air.  
Aluminium  foil  dengan  hidrofobisitas  biasa  dianggap  kurang  baik  untuk  AC,  karena  tetesan  air  
dapat  meluncur  dari  permukaan  hanya  ketika  mencapai  ukuran  yang  besar,  dan  diperlukan  
ruang  yang  luas  antara  aluminium  foil  yang  berdekatan  untuk  menghindari  pembentukan  
tetesan  air  yang  saling  bersentuhan  antar  kisi.  Oleh  karena  itu,  permukaan  foil  lebih  disukai  
menjadi  superhidrofobik  (SH)  (Wang,  2008). 
Superhidrofobik  adalah  sifat  material  permukaan  khusus,  yang  memiliki  karakteristik  
self-cleaning,  pencegah  debu,  pencegah  adhesi  hujan  dan  kabut,  adhesi  salju,  pencegah  korosi,  
dan  lain  sebagainya.  Sebelum  hidrofobik,  aluminium  diberi  perlakuan  untuk  memperbaiki  
kualitas  lapisan  oksida.  Salah  satu  proses  yang  biasa  dipakai  adalah  anodizing  karena  dapat  
memperkecil  ukuran  pori  pada  material  yang  akan  digunakan  (Zhang,  2018).  Yang  mana  
anodizing  adalah  salah  satu  proses  pada  permukaan  yang  berfungsi  memperbaiki  serta  
meningkatkan  sifat  dari  logam  induknya.  Sifat  yang  ditingkatkan  antara  lain  ketahanan  aus,  
kekerasan  dan  bertujuan  memberi  tampilan  yang  lebih  baik  dengan  penambahan  pewarnaan.  
Dan  biaya  yang  dibutuhkan  dalam  perlakuan  anodizing  ini  dapat  terbilang  murah  (Sidharta,  
2014). 
Dari  Pernyataan  diatas  didapati  permasalahan  untuk  merubah  dan  memperbaiki  sifat  
hidrofobisitas  yang  ada  dengan  beberapa  pengujian  berupa  perlakuan  anodizing  dan  sealing  
yang  dihubungkan  dengan  sifat  hidrofobisitas  yang  dimiliki  oleh  material  tersebut  baik  
sebelum  dilakukan  perlakuan  maupun  setelah  dilakukan  anodizing  dan  sealing. 
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1.2  Rumusan  Masalah   
Dengan  adanya  latar  belakang  seperti  diatas,  maka  dapat  diketahui  rumusan  masalah  
yang  dapat  ditarik  adalah  apakah  bisa  meningkatkan  sifat  hidrofobisitas  dengan  perlakuan  
anodizing  menggunakan  fosfat  dan  perlakuan  sealing  menggunakan  asam  laurat,  asam  stearat  
terhadap  sifat  hidrofobisitas  pada  alumunium  foil.   
 
1.3  Batasan  Masalah   
Pada  pengujian  ini  masalah  dibatasi  dengan  beberapa  hal,  yakni: 
a. Penggunaan  bahan  aluminium  foil  seri  1100. 
b. Ukuran  droplet  dijaga  tetap  dalam  pengujian. 
 
1.4  Tujuan  Penelitian 
Tujuan  dilakukannya  penelitian  ini  adalah  untuk  meningkatkan  sifat  hidrofobisitas  
menggunakan  pengaruh  dari  anodizing  menggunakan  fosfat  dan  penambahan  sealing  
menggunakan  asam  laurat  dan  asam  stearat  terhadap  sifat  hidrofobisitas  yang  terdapat  pada  
alumunium  foil.   
 
1.5  Manfaat  Penelitian   
Diharapkan  manfaat  dari  adanya  penelitian  ini  sebagai  berikut  :   
1.  Bagi  peneliti  lain,  sebagai  bahan  untuk  pembelajaran  dan  referensi  yang  dapat  digunakan  
untuk  meningkatkan  kemampuan  dalam  pembelajaran. 







2.1 Penelitian Sebelumnya 
Wang (2008) melakukan pengujian berupa pelapisan superhidrofobik pada 
aluminium foil dengan anti corrosive properties. Dalam pengujian ini dilakukan variasi 
berupa perbedaan ukuran silika yang digunakan untuk melapisi aluminium foil yang 
digunakan. Selain itu juga diperhatikan morfologi secara 2 dimensi dan 3 dimensi.  
 Spesimen ini akan dilakukan dip-coated dengan menggunakan larutan gel yang berisi 
2,5wt% silica colloid dan 0,2% polystyrene sphere (PS). PS yang digunakan ada 2 macam 
ukuran yaitu ukuran 200nm dan 500nm. Setelah dilakukan pelapisan dengan melakukan 
pencelupan pada larutan gel, dilakukan pengujian sudut geser pada droplet diukur 
menggunakan  contact angle meter pada suhu ruang. Sebagaimana ditunjukkan pada gambar 
2.1.  
  
Gambar 2. 1 (a) Tetesan air yang menempel pada permukaan vertikal dibuat dari sol-gel yang 
mengandung 200 nm PS; (b, c) Tetesan air yang mengalir dari permukaan superhidrofobik yang 
agak miring dibuat dari sol-gel yang mengandung 500 nm PS. 






Lapisan 200 nm PS menunjukkan daya rekat yang kuat pada tetesan air, bahkan jika 
ditempatkan secara vertikal seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.1 (a), tetesan air tidak 
akan meluncur dari substrat aluminium yang jatuh di bawah aksi gravitasi. Namun, untuk 
lapisan dengan PS 500 nm, daya rekatnya sangat lemah. Akibatnya, tetesan air dapat dengan 
mudah meluncur dari substrat yang agak miring (kurang dari 5°) (Gambar 2.1 (b) dan (c)). 
 Sementara itu Wang dkk (2013) melakukan eksperimen menggunakan material 
aluminium 6063 dengan ukuran 20mm x 10mm x 2mm. Lalu disediakan pula asam stearat, 
etanol, aseton dan air yang telah di deionisasi.  
 Permukaan paduan aluminium superhidrofobik dibuat dengan metode yang mudah 
dan ramah lingkungan. Pertama, lembaran aluminium dipoles dengan amplas 800 #, 1200 #, 
dan 1500 # secara bergantian, dan kemudian dibersihkan dengan ultrasonic cleaner 
menggunakan media aseton dan air yang telah di deionisasi. Kedua, lembaran paduan 
aluminium diolah dalam air mendidih. Setelah itu, lembaran aluminium tersebut direndam 
dalam larutan etanol-air (rasio volume 1: 1) yang mengandung 0,01 mol / l asam stearat 
(STA) pada suhu 60°C. Hasilnya dapat dilihat pada gambar 2.2. 
 
 
Gambar 2. 2 Hasil Foto dari Droplet yang Diletakkan pada Lembaran Aluminium 
Sumber : Wang, 2013 
 
Gambar 2.2 menunjukkan foto tetesan air 10 μl pada permukaan paduan aluminium 
setelah diolah dengan air mendidih dan STA, dan dapat dilihat bahwa tetesan air tersebut 
berbentuk seperti bola. Gambar sisipan pada Gambar. 2.2 selanjutnya menunjukkan bahwa 






bahwa permukaan paduan aluminium yang dihasilkan memiliki sifat superhidrofobik dan 
tetesan air dapat dengan mudah digerakkan bahkan ketika permukaannya sedikit miring. Hal 
ini tentu disebabkan karena berubahnya struktur mikro pada lembaran aluminium yang 
diberikan coating menggunakan asam stearat. Dengan adanya asam stearat tadi akan 
mengubah pori-pori pada permukaan aluminium menjadi lebih banyak tetapi dengan ukuran 
yang lebih kecil dari sebelumnya. Dengan pori-pori yang lebih kecil, maka kemungkinan air                
menempel pada permukaan tersebut semakin kecil karena air tidak memiliki kemampuan 
untuk menempel yang cukup dengan kondisi pori-pori yang kecil seperti pada percobaan 
tersebut.  
Setelah itu Liu (2007) melakukan penambahan polimer pada aluminium yang telah 
dilakukan proses anodizing. Pada plat aluminium yang telah dibersihkan kemudian 
digunakan untuk menuang film polimer dimetilbenzena setelah proses anodizing. 
Perendaman pada larutan polimer / dimetilbenzena pada suhu 85°C selama 30 detik. Pelat 
terendam dikeluarkan dari larutan polimer dan dikeringkan pada suhu kamar untuk 
digunakan. Untuk polimer yang digunakan adalah polystyrene (PS) dan polypropylene (PP). 
Dan didapatkan hasil sebagaimana pada gambar 2.3. 
 
 
Gambar 2. 3 Droplet pada Coating menggunakan Polystyrene (PS) (a) dan Polypropylene (PP) (b) 
Sumber : Liu, 2007 
 
Untuk lebih menjelaskan efek pelapisan polimer, dua polimer berbeda dari 
Polystyrene (PS) dan Polypropylene (PP) digunakan untuk melapisi permukaan paduan 
aluminium setelah anodizing. Untuk membedakan pengaruh jenis lapisan polimer, kedua 
konsentrasi larutan PS dan PP ditetapkan menjadi 5 g / L dan kondisi anodizing sama seperti 
pada lapisan PP. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.3 (a), CA oleh lapisan PS adalah 
147°, sedangkan pada Gambar 2.3 (b) CA oleh lapisan PP sampai 162°. Hasil ini 





menjelaskan bahwa permukaan superhidrofobik yang baik tidak diperoleh dengan lapisan 
PS, sedangkan didapatkan oleh lapisan PP. Diketahui bahwa material dengan energi bebas 
permukaan yang lebih rendah lebih cocok untuk pembentukan permukaan superhidrofobik. 
Seperti kita ketahui, energi bebas permukaan alami dari PS lebih tinggi dari pada PP. Oleh 
karena itu, energi bebas permukaan yang relatif tinggi dari PS tidak mendukung 
pembentukan permukaan superhidrofobik. 
 
2.2  Aluminium  
Aluminium adalah logam paling melimpah di kerak bumi dan tersebar luas. 
Aluminium adalah elemen yang sangat reaktif dan tidak pernah ditemukan sebagai logam 
bebas di alam. Itu ditemukan dikombinasikan dengan elemen lain, paling umum dengan 
oksigen, silikon, dan fluor. Senyawa kimia ini biasanya ditemukan di tanah, mineral 
(misalnya safir, rubi, pirus), batuan (terutama batuan beku), dan tanah liat. Aluminium 
sebagai logam diperoleh dari mineral yang mengandung aluminium, terutama bauksit. 
Logam aluminium ringan dan tampak putih keperakan (Keith, 2008). 
Aluminium merupakan logam non-ferrous yang paling banyak digunakan di dunia, 
dengan pemakaian tahunan sekitar 24 juta ton. Aluminium dengan densitas 2.7 g/cm3 sekitar 
sepertiga dari densitas baja (8.83 g/cm3), tembaga (8.93g/cm3), atau kuningan (8.53 g/cm3), 
mempunyai sifat yang unik, yaitu: ringan, kuat, dan tahan terhadap korosi pada lingkungan 
luas termasuk udara, air (termasuk air garam), petrokimia, dan beberapa sistem kimia 
(Rahmawati, 2010). Aluminium pada kehidupan sehari-hari memiliki banyak bentuk, salah 
satunya adalah aluminium foil. 
Menurut Kerth (2013) terdapat 2 jenis aluminium foil antara lain: 
a.  Light Gauge Foil 
Light Gauge Foil dibuat hampir secara eksklusif dari aluminium murni 
dengan kemurnian 99-99,2%. Oleh karena itu, 99% Al (USA, AA 1100) digunakan 
untuk membuat seluruh light gauge foil (tebal sekitar 7-15 / μm) yang masuk ke 
dalam kemasan fleksibel (komposit Al foil-polythene dan kertas Al foil laminasi). Ini 
digunakan hampir tanpa kecuali dalam kondisi lunak. 
Light gauge condenser foil (sekitar 5 / μm tebal) lebih disukai dibuat dari 
99.5% AI (AA 1145). Sekali lagi bahan tersebut digunakan hampir secara eksklusif 






b. Heavy Gauge Foil 
 Heavy gauge foil diproduksi dari aluminium murni atau dari paduan 
aluminium, tergantung pada penggunaan akhir. Dalam konstruksi heat-exchanger 
dan, khususnya, untuk stok sirip, biasanya digunakan aluminium murni (AA 1100) 
atau Al-1Mn (misalnya AA 3003). Jumlah bahan A3003 yang digunakan untuk 
tujuan ini di Amerika Serikat relatif kecil, namun, karena konduktivitas termal 
paduan ini sekitar 20% lebih kecil daripada bahan A1100. Paduan AI-1Zn (AA 7072) 
juga digunakan dalam jumlah kecil, tetapi hanya jika tabung penukar panas terbuat 
dari aluminium sehingga sirip memberikan perlindungan katodik pada tabung. 
 
 Menurut Nugraheni (2018) alumunium foil memiliki karakteristik yang cukup 
banyak, antara lain: 
a. Kuat. 
b. Ringan. 
c. Tahan panas. 
d. Kedap udara. 
e. Tidak mengandung magnet. 
f. Tahan terhadap korosi. 
g. Mudah dibentuk. 
h. Tidak berasa. 
i. Dapat menahan masuknya gas. 
j. Konduktivitas panas yang baik. 
k. Dapat didaur ulang. 
 
2.3  Anodizing 
Anodizing merupakan suatu proses elektrolisis dengan prinsip dasar pembentukan 
lapisan oksida aluminium secara terkontrol melalui proses aerasi sehingga terbentuk lapisan 
oksida yang berpori (Nurhidayat, 2017). Proses anodizing merupakan salah  satu  proses  
perlakuan  permukaan yang   dilakukan   dengan   tujuan   untuk memperbaiki   atau   
meningkatkan   sifat dari    suatu    logam    induk    (substrate) diantaranya  adalah  ketahanan  
terhadap keausan, meningkatkan kekerasan  serta bertujuan  untuk  memperindah  






anodizing ini relatif murah (Sidharta, 2014). Anodizing termasuk kedalam proses 
elektrokimia untuk membuat lapisan pori menjadi lebih besar agar dapat menyerap zat-zat 
pada proses sealing sehingga meningkatkan sifat tahan korosi dan penampilannya. Lapisan 
pori merupakan pori-pori yang memiliki bentuk segi enam yang tegak lurus terhadap 
permukaan logam (Nurhidayat, 2017). Lapisan pori tersebut dapat diraih dengan melakukan 
pemilihan variabel pada proses anodizing yang cocok, seperti rapat arus, tegangan dan 
temperatur. 
Nurhidayat (2017) menyebutkan lapisan oksida akan terbagi menjadi dua lapisan, 
yaitu lapisan pori dan lapisan barrier sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.4.  
 
 
Gambar 2. 4 Struktur Lapisan Oksida Aluminium 
Sumber : Nurhidayat, 2017 
 
Teknik yang paling umum digunakan dalam anodizing berdasarkan jenis elektrolit 
yang digunakan adalah jenis sulfuric acid anodizing. Hal ini disebabkan teknik ini yang 
paling bernilai ekonomis. Konsentrasi asam sulfat yang paling optimum digunakan untuk 
teknik anodizing adalah 15%. Pada konsentrasi 15%, karakteristik permukaan logam 
aluminium hasil anodizing memberikan tingkat kekerasan dan keausan yang paling optimal 
(Sidharta, Soekrisno, dan Iswanto, 2012). 
2.3.1 Tujuan Anodizing 
Nurhidayat (2017) mengatakan anodizing memiliki beberapa tujuan, yaitu: 
a. Meningkatkan ketahanan korosi 
Dari proses anodizing, lapisan oksida akan meningkatkan ketahann terhadap 





oksida ini nantinya akan menutupi logam induk dan lapisan ini akan melindungi 
logam induk tersebut dari adanya sifat korosif dari lingkungan. 
b. Aplikasi Dekoratif 
Pada permukaan logam, lapisan oksida akan memiliki tampilan mengkilap 
untuk meningkatkan nilai dekoratif atau estetika. Selain itu,sealing pada lapisan ini 
selain untuk menutup pori juga berguna memberi warna pada permukaan logam. 
Pewarnaan organik dapat diserap pada lapisan pori dan mampu menghasilkan warna 
tertentu dan adanya endapan pigmen mineral akan membuat logam mendapat warna 
yang stabil. 
c. Meningkatkan Ketahanan Aus 
Proses hard anodizing mampu menghasilkan lapisan dengan tebal 25-100 
mikron. Lapisan dengan kekerasan dan ketebalan tersebut dapat dikatakan cukup tebal 
untuk diaplikasikan pada lingkungan yang abrasif. Yang mana lapisan oksida ini 
memiliki kekerasan yang hampir menyamai intan. 
d. Isolator Listrik 
Lapisan oksida memiliki resistivitas yang tinggi khususnya lapisan oksida yang 
porinya tertutup. 
2.3.2 Mekanisme Anodizing 
Dalam proses anodizing, aluminium yang direndam dalam larutan elektrolit akan 
dialiri listrik akan memperbanyak pori-pori lalu menyerap unsur dalam larutan elektrolit dan 
akan membentuk lapisan barrier yangterbentuk pertama kali dan dilanjutkan dengan 
terbentuknya lapisan pori. Lapisan oksida dapat muncul karena kontak antara logam-oksida 
dan oksida-elektrolit. Pertumbuhan lapisan ini muncul dengan adanya perpindahan ion-ion 
yang dipengaruhi oleh  medan listrik. Pada kontak logam-oksida, lapisan oksida muncul 
disebabkan anion yang mengandung oksigen bergerak kedalam (𝑂𝐻− dan 𝑂2
−
). Sedangkan 
pembentukan pada kontak oksida-elektrolit disebabkan adanya kation 𝐴𝑙3+ yang bergerak 







Gambar 2. 5 Rangkaian pada Proses Anodizing 
 
Reaksi terbentuknya lapisan oksida pada permukaan aluminium adalah sebagai 
berikut: 
 
2𝐴𝑙3+ + 3𝐻2𝑂   →  𝐴𝑙2𝑂3 + 6𝐻
+ + 6𝑒− ...............................(2-1) 
 
Ketebalan lapisan barrier bergantung dari kondisi ketika pengoperasian dan 
komposisi elektrolit yang digunakan. Barrier layer termasuk dalam lapisan yang bersifat 
nonporous dan pada lapisan pori akan terbentuk struktur berbentuk kolom-kolom. Saat 
lapisan barrier muncul, lapisan pori mulai berubah menjadi struktur kristalin di bagian luar 
barrier apabila larutan elektrolit yang digunakan mampu melarutkan lapisan tersebut (Talat, 
1994). 
Ketika adanya pembentukan lapisan oksida pada anodizing akan memunculkan 
beberapa reaksi kimia. Pada aluminium sebagai anodanya, aluminium tersebut akan 
teroksidasi dengan reaksi sebagai berikut: 
 
2𝐴𝑙3+ + 3𝐻2𝑂  → 𝐴𝑙2𝑂3 + 6𝐻
+ + 6𝑒− .......................................(2-2) 
2𝐴𝑙3+ + 6𝑂𝐻−  → 𝐴𝑙2𝑂3  + 3𝐻2𝑂 + 6𝑒
− ....................................(2-3) 
2𝐴𝑙3++ 3𝑂2-  → 𝐴𝑙2𝑂3   + 6𝑒
− .................................................(2-4) 
 
 Pada persinggungan oksida-elektrolit akan terjadi elektrolisis air dengan reaksi 
sesuai persamaan berikut: 
 
𝐻2𝑂   → 𝑂𝐻







 Lalu pada katodanya akan muncul reduksi dari hidrogen dengan reaksi kimia sebagai 
berikut:  
 
2 𝐻++ 2𝑒− → 𝐻2 ..............................................................................(2-6) 
 
 Dan didapatkan reaksi elektrokimia secara menyeluruh seperti pada reaksi berikut: 
 
2𝐴𝑙3+ + 3𝐻2𝑂  → 𝐴𝑙2𝑂3 + 6𝐻
+ + 6𝑒− .......................................(2-7) 
 
 Langkah terakhir dalam proses anodizing adalah sealing. Larutan acid anodizing 
menghasilkan pori-pori pada lapisan anodizing. Pori-pori ini dapat menyerap pewarna dan 
menahan pelumas, tetapi juga dapat menyebabkan korosi. Ketika sifat pelumasan kurang 
baik, biasanya dilakukan sealing setelah pewarnaan untuk meningkatkan ketahanan korosi 
dan retensi pewarna. Ada tiga jenis penyegelan yang paling umum. Pertama, perendaman 
lama dalam air atau uap deionisasi yang sangat panas (96–100 ° C / 205-212 ° F) adalah 
proses penyegelan yang paling sederhana, meskipun tidak sepenuhnya efektif dan 
mengurangi ketahanan abrasi hingga 20%. Kedua, proses sealing pada suhu sedang yang 
bekerja pada 160-180 ° F (60-80 ° C) dalam larutan yang mengandung aditif organik dan 
garam logam. Namun, proses ini kemungkinan besar akan menghilangkan warna. Ketiga, 
proses  cold sealing, dimana pori-pori ditutup dengan impregnasi sealant dalam suhu kamar, 
proses ini lebih populer karena lebih hemat energi (Sidharta, 2014). 
2.3.3 Faktor yang Mempengaruhi Anodizing 
 Dalam pembentukan lapisan oksida pada aluminium akan terdapat beberapa faktor 
yang mempengaruhi. Faktor yang mempengaruhi antara lain adalah konesntrasi dan jenis 
elektrolit, waktu, temperatur serta tegangan dan rapat arus ketika perlakuan anodizing 
(Nurhidayat,2017). 
2.3.3.1 Jenis dan Paduan Aluminium 
 Performa dan penampilan dari lapisan anodik dari anodizing akan 
berhubungan dengan jenis paduan serta sifat metalurginya. Hasil anodizing dapat 
dipengaruhi oleh bentuk, ukuran dan senyawa didalam logam induk. Pada bright 
anodizing, komposisi paduan akan sangat penting untuk mendapatkan tampilan yang 





terang. Sedangkan pada aluminium seri AA-1050, lapisan anodik akan berwarna 
kelabu dibandingkan dengan aluminiumyang lebih murni (Nurhidayat, 2017). 
2.3.3.2 Jenis dan Konsentrasi Elektrolit 
Jenis dari elektrolit yang digunakan sangat mempengaruhi ketebalan dan 
kekerasan lapisan oksida yang muncul pada proses anodizing. Nurhidayat (2017) 
menyebutkan adanya tiga macam proses anodizing yaitu chrome proccess, proses 
asam sulfat, dan proses hard anodizing.  
Konsentrasi elektrolit yang digunakan  merupakan hal yang harus ditentukan 
setelah dilakukan pemilihan jenis elektrolit. Hal ini akan sangat mempengaruhi hasil 
anodizing ketika diberi perlakuan. Konsentrai larutan yang rendah dapat digunakan 
apabila larutan yang digunakan bersifat reaktif. Karena konsentrasi yang tinggi akan 
menyebabkan turunnya ketebalan yang dihasilkan (Sulistijono, 2006). Dengan 
konsentrasi yang terlalu tinggi,lapisan oksida yang menebal akan mengikis base 
metal secara terus menerus dan nantinya akan habis. Nantinya apabila hal ini terus 
berlanjut maka logam induk akan habis dan hanya tersisa lapisan oksida saja. 
Nantinya lapisan oksida ini tidak menjadi pelapis logam akan tetapi menjadi logam 
induk itu sendiri (Nurhidayat, 2017). 
2.3.3.3 Tegangan dan Rapat Arus 
Rapat arus dan tegangan merupakan faktor yang berbanding linear pada 
pengaplikasiannya. Rehim, dkk (2002) menyebutkan tegangan yang meningkat akan 
meningkatkan rapat arus dan begitupun sebaliknya. Sehingga penelitian yang 
sederhana hanya menggunakan salah satu faktor untuk dijadikan variabel dan faktor 




Gambar 2. 6 Tegangan dan Rapat Arus Sebagai Fungsi Temperatur 






Gambar 2. 7 Tegangan dan Rapat Arus Sebagai Funsgi Temperatur 
Sumber : Vrublevsky, 2003 
 
2.3.3.4 Waktu Anodizing 
Semakin lama dilakukan proses anodizing menjadikan lapisan oksida semakin 
menebal. Nurhidayat (2017) menyatakan apabila waktu adalah faktor yang cukup penting 
dalam sebuah proses anodizing terutama dalam terbentuknya lapisan pori yang seragam. 
Sidharta (2014) mengatakan bahwa perlakuan anodizing yang menggunakan parameter 
waktu dan konsentrasi elektrolit akan mengakibatkan adanya pengaruh terhadap nilai 
kekerasan dibandingkan nilai awalnya. 
2.3.3.5 Temperatur Anodizing 
Temperatur anodizing akan mempengaruhi kekerasan dan kualitas dari lapisan 
oksida. Adanya penurunan pada temperatur akan meningkatkan nilai kekerasannya. Aerts 
(2007) menyatakan bahwa adanya peningkatan temperatur akan menyebabkan penurunan 
pada nilai kekerasan dari lapisan  oksida sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.8. 
 
 
Gambar 2. 8 Grafik Pengaruh Temperatur Terhadap Kekerasan Mikro Lapisan Oksida 







 Menurut Yuniati dkk (2018) sealing merupakan langkah terakhir dalam anodizing. 
Pada proses ini pori – pori yang terbentuk pada proses anodizing ditutup kembali agar zat 
warna tersekap dalam pori – pori. Istilah sealing secara umum sebagai penjaga agar bahan 
atau pengaruh fisis tidak masuk untuk mempengaruhi lapisan anodik. Sealing banyak 
dilakukan dengan menggunakan air yang panas yang menyebabkan hidrasi dari lapisan 
anodik. Diharapkan sealant terserap oleh lapisan anodik, jika lapisan anodik dimasukkan 
dalam air murni atau larutan lainnya diharapkan dapat mempengaruhi sifat hidrofobisitas 
dari material tersebut. Sealing juga dapat berguna untuk menutup pori-pori yang ada 
sehingga dapat mempengaruhi sifat material tersebut dengan mekanisme seperti ditunjukkan 
pada gambar 2.10. dalam gambar tersebut ditunjukkan spesimen dalam keadaan terendam 
dalam larutan sealing. Suhu, konsentrasi larutan dan lama pencelupan dapat disesuaikan 
dengan parameter yang diinginkan. 
 
 
Gambar 2. 9 Mekanisme Sealing. 
 
 Selain itu struktur mikro pada material dapat berubah dengan adanya bantuan sealing 
yang ada. Seperti ditunjukkan pada gambar 2.10. 
 
 
Gambar 2. 10 Foto Mikro (a) Aluminium tanpa perlakuan (b) aluminium dengan anodizing dan 
sealing 







2.4  Superhidrofobik 
Material superhidrofobik adalah jenis material dengan sifat permukaan khusus, yang 
memiliki karakteristik self-cleaning, pencegah debu, pencegah adhesi hujan dan kabut, 
adhesi salju, pencegah korosi, dan lain sebagainya. Oleh karena itu, material superhidrofobik 
telah mendapat perhatian luas di bidang penelitian ilmiah, produksi, dan kehidupan (Zhang, 
2018). 
Basis logam dari bahan superhidrofobik terbuat dari logam sebagai matriks, 
kemudian struktur mikro dengan kekasaran tertentu disiapkan di permukaannya dan 
perlakuan energi bebas rendah dapat dilakukan untuk mencapai efek air superhidrofobik. 
Seperti lapisan permukaan dan energi bebas rendah lainnya dari bahan adsorpsi, untuk jenis 
bahan hidrofobik menggunakan matriks logam, sehingga memiliki sifat logam tertentu, 
seperti sifat konduktif termal, anti penuaan, oleh karena itu, sering digunakan dalam panas. 
pembuangan, jaringan pipa, kapal, dll (Zhou, 2010). 
2.4.1 Prinsip Superhidrofobik 
2.4.1.1 Contact Angle (Sudut Kontak) 
Jika setetes air dijatuhkan ke permukaan padat dan halus, sudut antara garis singgung 
umumnya dilambangkan dengan θ, yang merupakan karakteristik permukaan padat-cair, dan 
semakin kecil sudut kontak, semakin baik pembasahan air terhadap padatan. Menurut ukuran 
sudut kontak, ada tiga kasus (seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.9): Ketika 0 <θ <90 
°, itu hidrofilik. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.9 (a), jika θ = 0, ini disebut 
fenomena pembasahan; Bila θ = 90 °, disebut fenomena hidrofobik, seperti yang ditunjukkan 
pada gambar (b); bila θ> 150 ° disebut fenomena superhidrofobik, seperti yang ditunjukkan 
pada gambar (c), disebut bahan superhidrofobik yang dapat menghasilkan fenomena 
superhidrofobik. Oleh karena itu, θ = 90 ° adalah batasan untuk menilai apakah hidrofobik 







Gambar 2. 11 3 Perbedaan Kondisi Sudut Kontak Antara liquid-solid 
Sumber : Jingou, 2011 
 
2.4.1.2 Rolling Angle (Sudut Gelinding) 
 Sudut kontak adalah salah satu dasar untuk menilai keterbasahan bahan super-
hidrofobik, dan sudut gelinding harus dipertimbangkan jika efek hidrofobik dari bahan 
super-hidrofobik akan dinilai secara dinamis. Sudut gelinding merupakan sudut di mana 
cairan jatuh ke permukaan padat mengacu pada sudut kritis α, di mana permukaan padat 
miring, ketika cairan jatuh pada permukaan padat mulai bergerak di bawah pengaruh 
gravitasi (seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.10) (Zhao, 2006). 
 
 
Gambar 2. 12 Diagram Rolling Angle pada Permukaan Padat 
Sumber : Zhao, 2006 
 
Dalam prakteknya, ada sudut pada permukaan benda padat, di mana kita dapat 
menunjukkan gaya kapiler yang melawan gravitasi, dan adanya gaya yang membuat tetesan 
air menjadi kondisi setimbang menyebabkan tetesan tertahan di permukaan benda padat 
(Zhao, 2006). 
2.4.2 Faktor Yang Mempengaruhi Sifat Hidrofobisitas 
 Sifat hidrofobisitas merupakan sifat dimana terjadinya penolakan terhadap air pada 





apabila sebuah benda memiliki sifat keterbasahan tinggi maka kemampuan suatu material 
untuk mengikat air / hidrofilik semakin tinggi. Keterbasahan ini dipengaruhi juga oleh 
adanya sifat kohesi pada suatu cairan.  Kohesi merupakan daya ikat antar cairan yang 
membuat sebuah titik air memiliki sudut kontak, semakin tinggi gaya kohesi yang dimiliki 
maka sudut kontak yang terbentuk akan semakin besar. Hal ini dikarenakan gaya ikat antar 
molekul cairan lebih tinggi dibandingkan gaya ikat terhadap zat padat. Pada benda dengan 
keterbasahan tinggi, maka kemampuan adhesinya naik dan mengakibatkan cairan mudah 
terikat pada permukaan benda tersebut. Dengan naiknya daya ikat terhadap cairan, maka 
kemampuan spreading / penyebaran pada sebuah benda juga meningkat karena spreading 
merupakan pembentukan lapisan cair yang diakibatkan adanya gaya adhesi yang tinggi dan 
membuat cairan dapat merekat pada material serta membuat terjadinya penyebaran cairan 
karena gaya adhesi yang lebih tinggi dibandingkan gaya kohesinya (Khabza, 2000).  
Menurut Christiono dkk (2018) ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi sudut 
kontak antara bahan dan butiran air yaitu tegangan permukaan bahan dan tegangan 
permukaan zat cair Sudut kontak permukaan secara teori dapat diperoleh dengan persamaan 
berikut : 
 
𝛾𝑆𝐺 +  𝛾𝑆𝐿 +  𝛾𝐿𝐺 𝐶𝑜𝑠𝜃𝑐 = 0 .............................................(2-8) 
Dimana : 
𝛾𝑆𝐺 = Tegangan Permukaan Solid / Gas 
𝛾𝑆𝐿 = Tegangan Permukaan Solid / Liquid 
𝛾𝐿𝐺 = Tegangan Permukaan Liquid / Gas 
 
 Dari persamaan tersebut dapat dilihat bahwa semakin besar tegangan 
permukaanbahan maka sudut kontak akan semakin kecil pula. Semakin besar tegangan 
permukaan dari butiran zat cair maka sudut kontak akan semakin besar. Pada bahan padat, 
tegangan permukaan yang besar menandakan banyaknya atom-atom yang tidak jenuh pada 
permukaan bahan tersebut, ketidak jenuhan ini berarti ada ikatan-ikatan yang kosong atau 
membutuhkan elektron dari atom lain untuk membuat ikatan menjadi stabil. Akibatnya 
terjadi kenaikan sifat kohesif pada permukaan bahan ini. Jika atom dari bahan lain 
bersentuhan dengan permukaan bahan ini, misalnya zat cair maka daerah kontak antara zat 
cair dan permukaan bahan ini menjadi lebih besar, ini terjadi untuk menurunkan energi 





2.4.3 Aplikasi Superhidrofobik 
2.4.3.1 Antifouling, Water-Resistant, Self-Cleaning 
Bahan superhidrofobik secara bertahap diaplikasikan pada lapisan dinding dalam dan 
luar, permukaan kaca dan permukaan rangka logam bangunan. Lapisan ini memiliki 
keunggulan tidak berwarna, transparan, tidak beracun, bebas polusi dan daya rekat tinggi, 
dan memiliki keunggulan pembersihan sendiri, anti-beku dan anti-oksidasi. Bahan 
superhidrofobik juga disukai oleh banyak industri tekstil karena efek anti-fouling dan 
pembersihan diri yang sangat baik (Basu, 2010).  
2.4.3.2 Penerapan Permukaan Superhidrofobik dalam Pencegahan Korosi 
Lapisan permukaan film superhidrofobik disiapkan pada permukaan aluminium dan 
paduannya jelas meningkatkan kemampuan anti-korosi, carbon nano tube terikat pada 
permukaan pelat aluminium untuk membentuk permukaan struktural, kemudian, permukaan 
komposit dimodifikasi oleh polimer untuk membentuk lapisan super-hidrofobik (Xiaomin, 
2009). 
2.4.3.3 Mengendalikan Microfluids 
Bahan superhidrofobik banyak digunakan dalam pengendalian mikrofluida, yang 
dikarenakan bahan superhidrofobik memiliki sifat non-wetting dan viskositas permukaan 
yang rendah. Seperti aliran tetesan yang dikendalikan secara medis, untuk digunakan pada 
ujung jarum dari injektor mikro untuk mengurangi penggunaan obat mahal yang terbuang 
sia-sia karena tersisa pada jarum suntik (Jie, 2010). Selain itu, teknik tersebut juga dapat 
diterapkan pada bidang penyemprotan, seperti pembuatan nozel semprot dari bahan 
superhidrofobik, sehingga tetesan yang disemprotkan lebih seragam dan efek atomisasi lebih 
baik (Cassie, 1944). 
 
2.5  Scanning Electron Microscopy (SEM) 
Scanning electron microscopy (SEM), yang juga dikenal sebagai analisis SEM atau 
teknik SEM, telah digunakan di seluruh dunia dalam banyak disiplin ilmu. Ini dapat 
dianggap sebagai metode yang efektif dalam analisis bahan organik dan anorganik pada 
skala nanometer hingga mikrometer (μm). SEM bekerja pada perbesaran tinggi hingga 
300.000x dan bahkan 1.000.000x (dalam beberapa model modern) dalam menghasilkan 
gambar dengan sangat tepat dari berbagai macam bahan. Analisis dilakukan melalui 
peralatan SEM, yang merupakan perangkat Quanta SEM yang sangat berkembang untuk 





menampung sampel apa pun (bahkan sampel basah atau dengan persiapan minimum). 
Perangkat ini memungkinkan untuk menganalisis sampel dengan diameter hingga 200 mm 
dan tinggi 80 mm. Perbesaran perangkat berkisar dari 5x hingga 300.000 x. Material yang 
dapat digunakan dalam SEM adalah material anorganik organik dan padat termasuk logam 




Gambar 2. 13 Perangkat SEM Quanta 
Sumber : Mohammed, 2018 
 
2.5.1 Mekanisme Kerja SEM 
Menurut Anggraeni (2008) cara kerja SEM adalah sebagai berikut. Sebelum melalui 
lensa elektromagnetik terakhir scanning raster mendeflesikan berkas elektron untuk men-
scan permukaan sampel. Hasil scan ini tersinkronisasi dengan tabung sinar katoda dan 
gambar sampel akan tampak pada area yang di-scan. Tingkat kontras yang tampak pada 
tabung sinar katoda timbul karena hasil refleksi yang berbeda-beda dari sampel. Yang contoh 







Gambar 2. 14 Mekanisme Kerja SEM 
Sumber : Anggraeni, 2008 
 
Sewaktu berkas elektron menumbuk permukaan sampel sejumlah elektron 
direfleksikan sebagai backscattered electron (BSE) dan yang lain membebaskan energi 
rendah secondary electron (SE). Emisi radiasi elektromagnetik dari sampel timbul pada 
panjang gelombang yang bervariasi tapi pada dasarnya panjang gelombang yang lebih 
menarik untuk digunakan adalah daerah panjang gelombang cahaya tampak 
(cathodoluminescence) dan sinar-X.  
Elektron-elektron BSE dan SE yang direfleksikan dan dipancarkan sampel 
dikumpulkan oleh sebuah kolektor yang memancarkan sebuah pulsa cahaya pada elektron 
yang datang. Cahaya yang dipancarkan kemudian diubah menjadi sinyal listrik dan 
diperbesar oleh photomultiplier. Setelah melalui proses pembesaran sinyal tersebut dikirim 
ke bagian grid tabung sinar katoda. Kolektor biasanya memiliki potensial positif sebesar 5 – 
10 kV untuk mempercepat energi rendah yang dipancarkan elektron agar cukup untuk 
mengemisikan cahaya tampak ketika menumbuk kolektor. Kolektor harus dilindungi agar 
tidak terkena defleksi berkas elektron utama yang memiliki potensial tinggi. Pelindung metal 
yang mengandung metal gauze terbuka yang menghadap sampel memungkinkan hampir 
seluruh elektron melalui permukaan kolektor. 
 
2.6 Hipotesis 
 Hipotesis yang bisa ditarik adalah perlakuan anodizing akan membuat lapisan pori 
pada AA1100, lapisan tersebut nantinya akan ditutup oleh asam stearat atau asam laurat 




BAB  III 
METODE  PENELITIAN 
 
3.1 Metode  Penelitian 
Dalam  pengujian  ini  digunakan  metode  berupa  metode  eksperimental  dimana  pada  
metode  ini  menggunakan  percobaan  secara  nyata  sehingga  dapat  ditemukan  hasil  yang  
diperlukan  dalam  pengujian  kali  ini. 
Spesimen  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini  adalah  aluminium  foil.  Spesimen  tidak  
diberi  proses  perlakuan  panas,  dikarenakan  sudah  diberi  perlakuan  sebelumnya.  Spesimen  
dipotong  sesuai  ukuran  yang  diperlukan,  dibersihkan  dan  diberi  perlakuan  anodizing.  Lalu  
dilakukan  uji  droplet  terhadap  spesimen  tersebut  untuk  melihat  pengaruh  anodizing  
terhadap  sifat  hidrofobisitas  pada  spesimen  tersebut. 
 
3.2 Tempat  dan  Waktu  Penelitian 
Dilakukannya  penelitian  ini  berdasarkan  rentang  waktu  Februari  2021  –  Juni  2021.  
Laboratorium  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini  sebagai  berikut: 
a. Laboratorium  Fenomena  Dasar  Mesin  Teknik  Mesin  Fakultas  Teknik  Universitas 
Brawijaya.  Disini  merupakan  tempat  dilakukan  proses  anodizing  pada  spesimen. 
b. Laboratorium  Sentral  Ilmu  Hayati  Fakultas  Matematika  dan  Ilmu  Pengetahuan  
Alam  Universitas  Brawijaya.  Disini  dilakukan  penelitian  menggunakan  mesin  SEM-
EDS. 
 
3.3 Variabel  Penelitian 
Variabel  yang  dipakai  dalam  pengujian  ini: 
1. Variabel  bebas 
Variabel  bebas  merupakan  patokan  nilai  yang  tidak  terikat  pada  variabel  manapun  
dan  nilainya  sudah  ditentukan  pada  saat  sebelum  penelitian.  Variabel  bebas  dalam  
spesimen  ini  merupakan  pemberian  perlakuan  berupa  perlakuan  anodizing  dengan  fosfat  
dan  penambahan  sealing  berupa  asam  laurat  serta  asam  stearat. 
2. Variabel  terikat 
Variabel  terikat  adalah  nilai  yang  jumlahnya  tergantung  pada  variabel  bebas.  
Variabel  terikat  disini  adalah  sifat  hidrofobisitas  yang  meliputi  rolling  angle  serta  contact  
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angle  dan  juga  wettability  surface  dan  juga  morfologi  dari  struktur  mikro. 
3. Variabel  terkontrol 
Variabel  terkontrol  adalah  variabel  yang  nilainya  dibuat  konstan  atau  dapat  
dikendalikan.  Variabel  terkontrolnya  disini  adalah  parameter  power  supply  berupa  
voltase  sebesar  25  volt,  kuat  arus  1A,  waktu  anodizing  15  menit  dan  jarak  antara  anoda  
katoda  sebesar  8cm  pada  anodizing  dijaga  konstan. 
 
3.4 Alat  dan  Bahan  Penelitian 
3.4.1 Alat-alat  Penelitian 
Peralatan  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini,  yaitu: 
1. DC  Power  Supply 
Power supply adalah alat untuk menciptkan tegangan dan arus searah. Arus yang 
dialirkan dapat diukur dengan menggunakan amperemeter dan untuk mengukur 
besarnya tegangan dapat menggunakan voltmeter. Pada penelitian ini digunakan 




Gambar 3. 1 Power supply 
2. Kabel penghubung dan jepit buaya 
Kabel penghubung dan jepit buaya memiliki fungsi sebagai penghubung arus 
listrik ke spesimen uji pada proses anodizing. Pada kabel penghubung terdapat 2 





Gambar 3. 2 Kabel dan jepit buaya 
 
3. Termometer 
Termometer yang digunakan adalah termometer raksa yang digunakan untuk 
mengukur temperatur pada saat proses anodizing. 
 
 








Digunakan untuk memotong material aluminium foil. 
 
 
Gambar 3. 4 Cutter 
 
5. Sarung tangan Latex 
Berfungsi untuk membantu proses pengerjaan dan melindung tangan dari kontak 
langsung dengan bahan/senyawa kimia yang digunakan. 
 
 




6. Peralatan  SEM-EDS 
SEM-EDS  (Scanning  Electron  Microscope  Energy  Dispersive  X-Ray),  pengujian  
ini  berfungsi  untuk  mengetahui  struktur  mikro  dan  komposisi  kimia  dari  lapisan  logam  
aluminium  foil. 
 
Gambar 3. 6 FE-SEM Quanta FEG 650 
 
Spesifikasi alat yang digunakan: 
Instrumen SEM : FEI Quanta FEG 650  
Tipe SEM : FE-SEM 
EDS detector : X-act Oxford Instrument 
EDS software : AztecOne 
7. Penggaris 
 Untuk membantu proses pengukuran spesimen dan menopang spesimen untuk 
pengujian rolling angle.                                
 
  





8. Bak Penampung 
Sebagai wadah elektrolit dalam melakukan anodizing. 
 
 
Gambar 3. 8 Bak Penampung 
 
9. Pengaduk 
Untuk mengaduk campuran larutan. 
 
 





Berfungsi menghitung waktu pencelupan. 
 
Gambar 3. 10 Stopwatch 
 
11. Timbangan 
Mengukur berat bahan yang akan digunakan. 
 
 




12. Tabung Ukur 
Mengukur volume larutan yang digunakan. 
 
 
Gambar 3. 12 Tabung Ukur 
 
13. Pinset 
Untuk memegang spesimen. 
 
 




14. Magnetic Stirrer 
Mencampurkan larutan yang digunakan. 
 
 
Gambar 3. 14 Magnetic Stirrer 
 
15. Suntikan 
Melakukan pengujian wettability surface. 
 
 










3.4.2 Bahan-bahan Penelitian 
1. Spesimen (Aluminium foil) 
Spesimen yang diberi perlakuan dan diuji adalah aluminium tipe 1100 dan 




Gambar 3. 17 Dimensi Spesimen 
 
2. Larutan asam fosfat 
Digunakan sebagai larutan pada saat melakukan anodizing. 
 
 
Gambar 3. 18 Asam Fosfat 
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3. Asam stearat 
Digunakan sebagai larutan pada saat melakukan sealing setelah anodizing. 
 
Gambar 3. 19 Asam Stearat 
 
4. Asam laurat 
Digunakan sebagai larutan pada saat melakukan sealing setelah anodizing. 
 
 














 Digunakan untuk melakukan degreasing pada spesimen. 
 
 
Gambar 3. 22 NaOH 
 
7. Batang Karbon 




Gambar 3. 23 Batang Karbon 
 
 
3.5 Skema Penelitian 
 
 
SPESIMEN        –      ANODIZING      –    HIDROFOBIK    –       PENGUJIAN 
 
 
3.6 Prosedur Penelitian 
3.6.1 Pembuatan Spesimen 
  Spesimen berupa aluminium foil dipotong dengan cutter dan dibentuk 
ukurannya agar sesuai dengan dimensi yang diinginkan yaitu 7x2cm. Ukuran ini 
dibuat agar menyisakan tempat untuk diletakkannya jepit buaya agar listrik dapat 
mengalir. 
3.6.2 Persiapan Permukaan 
  Spesimen yang telah sesuai ukurannya akan dilakukan persiapan lagi utnuk 
meminimalisir dan membersihkan zat dan partikel yang masih menempel pada 
permukaannya seperti debu dan minyak. Pada proses persiapan ini dilakukan 
degreasing menggunakan NaOH dengan kadar 5% wt pada suhu 60°C selama 5 detik 
agar menghilangkan kotoran yang menempel pada spesimen. Dilanjutkan dengan 
proses rinsing yang membilas spesimen agar NaOH yang menempel dapat 
dihilangkan menggunakan air keran dengan suhu ruang. Setelah itu dapat dikeringkan 




Gambar 3. 24 Proses Degreasing 
 
3.6.3 Proses Anodizing dan Pembuatan Lapisan Superhidrofobik 
  Proses anodizing dilakukan dengan mempersiapkan wadah dan diisi dengan 
larutan elektrolit berupa asam fosfat sebanyak 15% yang dilarutkan dengan aquades 
sebanyak 85% dari jumlah keseluruhan larutan. Spesimen yang telah dipreparasi 
kemudian dijepit dengan penjepit mulut buaya. Dan dicelupkan kedalam larutan 
elektrolit. Jepit mulut buaya ini nantinya akan dihubungkan ke DC Power Supply 
sebagai sumber listrik agar anodizing bisa berjalan. Setelah terkoneksi, dihubungkan 
menuju katoda berupa batang karbon dengan jarak 8cm dan power supply dapat 
dinyalakan selama 15 menit, dengan voltase sebesar 25 volt dan kuat arus 1A.  
 
 






  Setelah selesai, larutan 2% asam laurat dan 2% asam stearat yang kedua 
larutannya dipanaskan menggunakan magnetic stirrer sampai suhu 85°C. Lalu 
dilakukan proses pencelupan selama 30 detik, yang pada proses pencelupan ini 
magnetic stirrer dimatikan karena larutan telah mencapai suhu yang tepat yaitu 85°C. 
Lalu dilakukan pembersihan dan pengeringan pada spesimen yang digunakan untuk 
menghilangkan sisa bahan yang masih menempel pada spesimen.  
 
 
Gambar 3. 26 Proses Sealing 
 
3.6.4 Pengujian Droplet 
  Pengujian yang digunakan disini adalah pengujian menggunakan droplet dan 
dicari tahu untuk sudut kontak dan rolling angle-nya. Spesimen diletakkan pada 
bidang datar seperti penggaris yang ditaruh pada meja kerja. Lalu larutan asam laurat 
diambil menggunakan pipet untuk memudahkan pembentukan droplet pada 
spesimen. Larutan dalam pipet diteteskan pada spesimen untuk mengetahui sudut 
kontak yang terbentuk. Kamera digunakan untuk memfoto hasil pengujian sudut 
kontak, sudut pengambilan gambar tegak lurus dengan permukaan meja kerja. Lalu 
dilakukan perekaman video dan penggaris diangkat salah satu sisinya untuk melihat 
pada sudut berapa droplet akan bergulir untuk mengetahui rolling angle dari spesimen 
tersebut. Lalu dilakukan penyemprotan menggunakan suntikan ke permukaan 






3.6.5 Pengujian SEM – EDS 
  Pada pengujian ini, dilakukan pembacaan microstructure dari permukaan 
spesimen yang digunakan. Spesimen diletakkan pada wadah yang tersedia untuk 
dilakukan pembacaan kondisi microstructure pada permukaan dengan cara 
menembakkan elektron ke arah spesimen dan berkas pantulan cahaya dikumpulkan 
oleh kolektor dan ditampilkan ke layar. Hasil inilah yang nantinya akan dianalisa 
dengan tujuan membandingkan struktur mikro antara spesimen sebelum diberi 








































































































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Proses pelapisan hidrofobik ini dilakukan beberapa metode salah satunya menggunakan 
metode anodizing yang dilanjutkan dengan proses sealing. Dalam pengujian kali ini untuk 
sealing menggunakan asam stearat dan asam laurat dikarenakan kedua jenis asam tersebut 
merupakan asam lemak jenuh yang dapat membentuk lapisan lilin apabila berada pada 
kondisi kering.  
Sebelum dilakukan proses sealing dilakukan dahulu proses anodizing yang diawali 
dengan degreasing dan rinsing yang bertujuan untuk membersihkan aluminium dari kotoran 
baik debu maupun minyak yang terdapat pada permukaan spesimen, degreasing dan rinsing 
ini juga membantu memperbaiki kualitas dari hasil anodizing yang dikerjakan karena 
nantinya seluruh permukaan dapat ter-anodizing dengan baik.  
Lalu pada proses anodizing spesimen dialiri oleh listrik menggunakan power supply, 
yang mana spesimen ini berada pada larutan elektrolit yang mengandung 15% asam fosfat. 
Aluminium yang diberi perlakuan dihubungkan menjadi kutub positif dan digunakan 
aluminium lain sebagai kutub negatif. Hal ini dilakukan dengan tujuan melepas lapisan 
oksida agar lapisan oksida ini berpindah pada logam pada bagian kutub negatif, sehingga 
lapisan oksida pada spesimen menjadi bersih dan pori-pori menjadi terbuka lebar karena 
lapisan oksida yang menutupi juga telah hilang.  
Pada proses sealing digunakan larutan asam stearat maupun asam laurat untuk melapisi 
permukaan spesimen. Larutan asam stearat dan laurat ini nantinya dipanaskan dan 
dicelupkan menggunakan aluminium yang telah melalui proses anodizing. Aluminium yang 
telah dipanaskan ini terkena konveksi dari larutan asam yang mengangkut partikel dari asam 
stearat maupun asam laurat, selain itu terjadi difusi dari larutan asam ke rongga pori yang 
membersar akibat anodizing yang dikarenakan konsentrasi asam stearat maupun laurat pada 
larutan lebih tinggi dibandingkan konsentrasi asam stearat dan laurat pada setiap rongga dari 
spesimen aluminium yang telah di anodizing. Asam stearat dan laurat inilah yang nantinya 
akan memasuki rongga dan menutupnya dengan membentuk lapisan berupa lapisan lilin. 
Lapisan inilah yang nantinya mengakibatkan adanya peningkatan dari sifat hidrofobisitas. 
Pada asam stearat sendiri juga memiliki kandungan C dan H yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan kandungan C dan H pada asam laurat sehingga walaupun sesama asam lemak jenuh 
maka dapat menghasilkan hasil yang berbeda dari tiap jenisnya. 
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Sifat ini dapat dilihat antara lain dengan beberapa pengujian berupa pengujian sudut 
kontak untuk melihat sudut yang terbentuk antara droplet dengan permukaan spesimen, 
pengujian rolling angle untuk melihat sudut antara droplet dengan spesimen ketika droplet 
tersebut bergulir, pengujian wettability untuk melihat apakah ada cairan yang menempel 
pada spesimen ketika dilakukan penyemprotan dan digunakan pengujian SEM-EDS yang 
berguna melihat struktur mikro dari spesimen yang dikerjakan. 
Sifat hidrofobisitas dapat diketahui dengan melakukan pengujian menggunakan droplet 
untuk melihat sudut kontak antara tetesan air dengan permukaan benda serta digunakan 
pengujian rolling angle untuk melihat pada sudut kemiringan berapakah tetesan air akan 
mengalir. 
 
a. Sudut Kontak 
 
 
Gambar 4. 1 Hasil pengujian sudut kontak a) tanpa perlakuan, b) anodizing, c) anodizing dengan 
pelapisan dengan asam stearat, d) anodizing dengan pelapisan dengan asam laurat. 
 
Dari gambar 4.1 didapatkan sudut kontak dari spesimen tanpa perlakuan sebesar 73°. 
Pada proses anodizing dengan menggunakan asam fosfat tanpa dilakukan sealing 
menghasilkan sudut kontak sebesar 27°. Pada proses anodizing dengan menggunakan asam 
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fosfat dengan sealing asam stearat menghasilkan sudut kontak sebesar 126°. Pada proses 
anodizing dengan menggunakan asam fosfat dengan sealing asam laurat menghasilkan sudut 
kontak sebesar 125°. 
 
Gambar 4. 2 Perbedaan Kondisi Sudut Kontak Antara liquid-solid 
Sumber : Jingou, 2011 
 
Berdasarkan pada gambar 4.2 maka untuk spesimen tanpa perlakuan dan spesimen yang 
diberi perlakuan anodizing dengan fosfat tanpa sealing maka kedua spesimen tersebut 
bersifat hidrofilik karena memiliki sudut kontak kurang dari 90°. Untuk spesimen yang 
diberi anodizing dan sealing berupa asam stearat dan asam laurat memiliki sifat hidrofobik 








b. Rolling Angle 
 
 
Gambar 4. 3 Hasil pengujian rolling angle a) tanpa perlakuan, b) anodizing, c) anodizing dengan 
pelapisan dengan asam stearat, d) anodizing dengan pelapisan dengan asam laurat. 
 
Dari gambar 4.3 didapatkan rolling angle dari spesimen tanpa perlakuan sebesar 28°. 
Pada proses anodizing dengan menggunakan asam fosfat tanpa dilakukan sealing 
menghasilkan rolling angle sebesar 72°. Pada proses anodizing dengan menggunakan asam 
fosfat dengan sealing asam stearat menghasilkan rolling angle sebesar 25°. Pada proses 
anodizing dengan menggunakan asam fosfat dengan sealing asam laurat menghasilkan 
rolling angle sebesar 27°. 
 
 
Gambar 4. 4 Diagram Rolling Angle pada Permukaan Padat 




 Berdasarkan gambar 4.4 rolling angle merupakan nilai α yang mana sudut ini bisa 
mengecil dan membesar bergantung pada sifat spesimennya, semakin kecil sudutnya maka 
sifat hidrofobisitasnya akan semakin meningkat. Pada spesimen tanpa perlakuan merupakan 
sifat asli dari aluminium 1100 dan ketika diberi perlakuan anodizing tanpa sealing maka 
rolling angle akan meningkat menjadi 72°. Sedangkan pada spesimen yang diberi perlakuan 
anodizing dan diberi sealing asam laurat dan stearat terjadi penurunan rolling angle menjadi 
25° dengan sealing asam stearat dan 27° dengan sealing asam laurat. 
Untuk mengetahui sifat mampu basah dari permukaan dilakukan pengujian berupa 
penyemprotan pada permukaan, pengujian dapat dilakuakan dengan cara menyemprot air 
menggunakan suntikan seperti gambar dibawah ini.  
 
 
Gambar 4. 5 Wettability surface dengan menggunakan semprotan, a) tanpa perlakuan, b) 
anodizing, c) anodizing dengan pelapisan asam stearat, d) anodizing dengan pelapisan asam laurat. 
 
Hasil dari gambar 4.5 didapati sifat mampu basah / wettability pada gambar (a) 
merupakan spesimen tanpa perlakuan yang cukup mampu menolak air pada permukaannya 
dibandingkan dengan gambar (b) yang merupakan spesimen anodizing dengan fosfat tanpa 
sealing menahan air pada permukaannya saat disemprotkan sehingga timbul gumpalan air 
pada permukaan spesimen. Pada gambar (c) spesimen anodizing dengan fosfat dan sealing 
stearat didapati lebih baik menahan air apabila dibandingkan dengan tanpa sealing. Gambar 
(d) merupakan spesimen anodizing fosfat dengan sealing asam laurat yang mana 
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menunjukkan penolakan terhadap air sangat tinggi karena tidak didapati terjadinya 
penggumpalan air dibagian permukaan spesimen. 
Pada pengujian mampu basah/wettability menghasilkan hasil seperti ditunjukkan pada 
gambar 4.5. Untuk spesimen tanpa perlakuan muncul sifat alami dari aluminium seri 1100. 
Pada spesimen dengan anodizing fosfat tanpa sealing didapati wettability dari spesimen 
tersebut mengalami kenaikan. Pada spesimen dengan anodizing fosfat dan sealing asam 
stearat, wettability mengalami penurunan sehingga cairan lebih sulit menempel pada 
permukaan. Sedangkan pada spesimen dengan anodizing fosfat dan sealing asam laurat, 
wettability jauh lebih menurun sehingga didapati cairan paling sulit menempel pada 
spesimen ini dibandingkan 3 spesimen yang lain. 
Pengujian SEM-EDS yang dilakukan untuk mengetahui morfologi dan struktur mikro 
dari 4 perlakuan yang sudah dilakukan, dan didapatkan hasil sebagai berikut: 
 
 
Gambar 4. 6 Hasil pengujian SEM a) tanpa perlakuan, b) anodizing, c) anodizing dengan pelapisan 
dengan asam stearat, d) anodizing dengan pelapisan dengan asam laurat. 
 
 Dengan hasil seperti pada gambar 4.6 yang merupakan hasil uji SEM dengan 
perbesaran 10000x didapati bahwa pada spesimen tanpa perlakuan memiliki struktur 
permukaan yang masih terlapisi oleh lapisan oksida sehingga porinya tidak terlalu besar. 
Sedangkan pada permukaan dengan perlakuan anodizing saja permukaannya memiliki 
rongga yang cukup besar dan kasar pada permukaan karena pengikisan lapisan pori. 
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Spesimen dengan proses anodizing dan sealing asam stearat memiliki permukaan yang 
cenderung halus dan pori-pori yang sangat kecil karena pembentukan lapisan pada 
permukaan spesimen yang ditunjukkan dengan banyaknya bagian berwarna putih yang 
merupakan bentuk dari lapisan lilin hasil dari sealing asam stearat. Pada spesimen dengan 
anodizing dan sealing asam laurat hasilnya tidak sehalus pada spesimen dengan sealing asam 
laurat, tetapi tetap lebih halus dan berpori kecil serta terdapat bagian putih yang 
menunjukkan adanya pembentukan lapisan lilin apabila dibandingkan dengan spesimen 
tanpa perlakuan dan anodizing saja. Selain itu terdapat hasil pengujian EDS sebagai berikut. 
 
 
Gambar 4. 7 Komposisi hasil uji EDS a) tanpa perlakuan, b) anodizing, c) anodizing dengan 
pelapisan dengan asam stearat, d) anodizing dengan pelapisan dengan asam laurat. 
 
Tabel 4. 1 Hasil EDS Tanpa Perlakuan 
Kandungan Berat (%) Atomic (%) 
Al 91,47 85,00 
Fe 0,57 0,26 
O 1,90 2,98 
C 5,58 11,56 
Ag 0,47 0,11 










Tabel 4. 2 Hasil EDS Dengan Perlakuan Anodizing 
Kandungan Berat (%) Atomic (%) 
O 30,01 38,80 
Al 61,05 46,80 
P 0,53 0,35 
Fe 0,23 0,09 
C 8,05 13,87 
Si 0,12 0,09 
Total 100 100,00 
 
Tabel 4. 3 Hasil EDS Anodizing Dengan Sealing Asam Stearat 
Kandungan Berat (%) Atomic (%) 
C 11,21 19,88 
O 18,92 25,20 
Al 68,25 53,89 
P 1,12 0,77 
Fe 0,34 0,13 
Na 0,05 0,05 
Si 0,11 0,09 
Total 100 100,00 
 
Tabel 4. 4 Hasil EDS Anodizing Dengan Sealing Asam Laurat 
Kandungan Berat (%) Atomic (%) 
O 28,87 36,67 
Al 58,89 43,99 
Fe 0,23 0,08 
C 11,42 19,17 
Si 0,16 0,11 
P 0,44 0,29 
Total 100 100,00 
 
Berdasarkan 4 tabel diatas dapat dibuktikan bahwa pada spesimen tanpa perlakuan 
memiliki kandungan aluminium tertinggi dikarenakan belum adanya perlakuan yang 
diberikan terhadap material tersebut. Pada spesimen dengan perlakuan anodizing 
menggunakan asam fosfat menunjukkan terdapat kandungan fosfat didalamnya yang 
menunjukkan bahwa anodizing menggunakan asam fosfat berhasil dilakukan. Pada 
spesimen dengan sealing asam stearat memiliki nilai C paling tinggi dikarenakan 
terbentuknya lapisan lilin dari asam stearat yang mana asam stearat itu sendiri memiliki 
rumus kimia C18H36O2 yang menunjukkan keberhasilan dalam terbentuknya lapisan lilin dari 
asam stearat. Lalu pada spesimen dengan sealing asam laurat memiliki kandungan C yang 
lebih sedikit yang dikarenakan ikatan hidrokarbon yang terbentuk dari asam laurat lebih 
sedikit yang ditunjukkan dari rumus kimia asam laurat yakni C12H24O2 hal inilah yang 
mengakibatkan nilai C pada spesimen dengan asam laurat lebih rendah sehingga pada 
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spesimen dengan sealing asam stearat memiliki sifat hidrofobisitas lebih baik karena nilai C 
yang lebih tinggi membuat lapisan lilin yang lebih baik pada permukaan spesimen. Selain 
itu nilai O pada spesimen ini menunjukkan nilai yang lebih tinggi dibandingkan dari hasil 
sealing asam stearat yang disebabkan oleh konsentrasi nilai O yang lebih tinggi pada 
spesimen dengan sealing asam laurat. 
Pada permukaan spesimen tanpa perlakuan selalu menunjukkan sifat alami dari 
aluminium seri 1100 yang masih menahan air karena memiliki lapisan oksida yang bersifat 
mengikat air dengan rongga dari aluminium tersebut. Lalu pada spesimen dengan perlakuan 
anodizing menggunakan fosfat didapati lebih banyak menahan air dikarenakan lapiran pori 
dari spesimen akan terbuka dan pori-pori pada permukaan spesimen menjadi lebih besar 
sehingga air dapat lebih mudah terperangkap dalam pori-pori tersebut sehingga spesimen 
bersifat hidrofilik, memiliki rolling angle hingga 72°. Spesimen dengan perlakuan anodizing 
fosfat dan sealing asam stearat memiliki sifat yang lebih tahan terhadap air dan sifat 
hidrofobisitasnya meningkat dibandingkan dengan 2 spesimen sebelumnya karena 
permukaan dengan pori yang kecil membuat air tidak mudah terperangkap pada pori-pori 
permukaan spesimen. 3 spesimen tersebut memiliki hasil yang kalah baik dari sisi 
hidrofobisitas dengan spesimen yang diberi anodizing fosfat dan sealing asam laurat, hal ini 
dikarenakan asam laurat memberi pelapisan pada permukaan yang lebih rapat dan lebih 
merata dibandingkan dengan asam stearat karena asam laurat memiliki titik lebur lebih 
rendah, sehingga pada suhu 90° pada proses sealing menyebabkan viskositas asam laurat 
menjadi lebih rendah dan lebih mudah menyebar di permukaan spesimen secara lebih 
merata. Akan tetapi sealing menggunakan asam stearat mendapatkan hasil sudut kontak dan 
rolling angle yang lebih baik sifat hidrofobisitasnya yakni sudut kontak sebesar 126° dan 
rolling angle sebesar 25°. Sedangkan untuk sealing dengan asam stearat, sudut kontak yang 
dihasilkan sebesar 126° dan rolling angle sebesar 27°.  
Pemberian perlakuan anodizing dapat membuka lapisan pori dari aluminium dan sealing 
memberikan penutupan pada spesimen yang diberi perlakuan anodizin. Hal ini dikarenakan 
asam stearat dan laurat memasuki rongga yang disebabkan oleh adanya perpindahan berupa 
difusi yang mengakibatkan perpindahan asam stearat maupun laurat dari larutan sealing 
dengan konsentrasi asam stearat maupun laurat yang tinggi, ke dalam rongga pori hasil dari 
anodizing yang konsenstrasi larutan asam stearat dan lauratnya lebih rendah sehingga 
menyebabkan peningkatan sifat hidrofobisitas. Hal ini dapat terjadi apabila anodizing dan 
sealing dilakukan dengan baik dan benar. Kedua proses ini baik anodizing maupun sealing 





































 Dari  perlakuan  dan  pengujian  yang  telah  dilakukan  dapat  ditarik  kesimpulan  bahwa  
peningkatan  sifat  hidrofobisitas  dapat  dicapai  dengan  proses  anodizing  yang  ditambah  dengan  
sealing  asam  laurat  dan  asam  stearat.  Asam  stearat  memberikan  dampak  berupa  pelapisan  
yang  lebih  baik  dibandingkan  asam  laurat  karena  dalam  pengujian  sudut  kontak  dan  rolling  
angle  didapati  asam  stearat  memiliki  hasil  paling  baik  dalam  peningkatan  sifat  hidrofobisitas  
dibandingkan  dengan  spesimen  yang  lain.  Sedangkan  perlakuan  anodizing  saja  merupakan  
perlakuan  yang  paling  tidak  menguntungkan  dan  justru  menurunkan  sifat  hidrofobisitasnya  
dikarenakan  dalam  proses  ini  pori  pada  permukaan  spesimen  mengalami  pembesaran  yang  
memudahkan  air  terperangkap  dalam  pori  spesimen. 
5.2 Saran 
1.   Untuk  Teknik  Mesin  Universitas  Brawijaya  dapat  memberikan  perlengkapan  dan  
peralatan  laboratorium  yang  lebih  mumpuni  agar  mempermudah  dilakukan  penelitian 
2. Untuk  Dosen  Pembimbing  dapat  lebih  memberikan  penjelasan  mendetail  mengenai  
materi  yang  kurang  dipahami  oleh  mahasiswa. 
3. Untuk  Mahasiswa  dapat  lebih  aktif,  disiplin  dan  lebih  memahami  materi  yang  
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